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@ Bremsschaltung fur Uhiversalmotoren 

Es werden mehrere Schattungsanordnungen zum Ab- 
bremsen eines Reihenschiu&motors vorgeschlagen, die an- 
stelle von Bremswiderstanden einen Teil der Feldwicklungen 
verwvenden. Der durch einen Teil der Fefdwicklung f lieEende 
Strom wird geregelt und wirkt dem Bremsstrom inn Sinne 
einer Feldschwachung entgegen. Durch eine einfache Ana- 
logregelung ist der Bremsstrom nahezu uber dem ganzen 
Bremsvorgangkonstant: " * ~ 



FIG. 1 
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The armature (7) is supplied via two field windings (1, 2) in series, one 
(1) of which can be reversed by switches (10, 10.1). Another contact 
(10.2) connects a Zener diode (8) while the switched winding (1) is 
reconnected to a resistance (4) and diode (3) for a rapid rise In braking 
current. If the voltage drop across the armature (7) and switched field 
winding (1) exceeds the Zener voltage, current flows into the other 
winding (2), weakening the field and reducing the braking current so that 
the armature voltage remains the same throughout the braking period. 

USE /ADVANTAGE - Esp. for universal motor as used in hedge trimmers, 
chainsaws or lawnmowers. Braking current is limited to predetermined 
value almost up to standstill condition. Lower voltage is applied 
continuously to field windings. 
1/9 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zum Abbremsen eines Elektromoiors nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Zum Antrieb von Elektrohandwerkzeugen, wie Hek- 
kenscheren. Keitensagen oder Rasenmaher. werden lo 
haufig Universalmotoren verwendei. die nach Abschal- 
tung der Netzspannung aufgrund der kinetischen Ener- 
gie ihres Antriebes eine langere NachJaufzeit aufweisen. 
Da die mit dem Antrieb nachlaufenden Werkzeuge wie 
Schneidemesser. Scheren. Sagen oder Ketten eine nicht 15 
unerhebliche Verleizungsgefahr fur den Bediener dar- 
stellen. ist es zweckmaOig. beim Abschalten des Neizes 
fur ein schnelies Abbremsen des Motors und damit des 
. Werkzeuges -2u :sorgei>. Oblicherweise ^ye^den . zurn . 
Bremseh des Motors Widerstiinde. in den 3tr6mkreis 20 
des Ankers geschaltet. in denen die EMK des Motors in 
Warme umgewandeli und als Warmestrahlung an die 
.Umgebungsluft abgegeben wird. 

Es ist aus der DE-OS 30 35 185 bekannt. daB als 
Bremswiderstand ein NTC- Wide rst and in den Anker- 25 
kreis geschaltet ist. uber den nach Abschalten des Net- 
zes sclange ein Strom flieQt, bis der Motor stehi. 

Der Widerstandswert bestimmt die Hohe des Brems- 
siromes. der im Ankerkreis flieOi. Ein kleiner Wider- 
stand erzeugt einen groOen Bremsstrom, der zwar ein 30 
kraftiges Bremsmoment ermoglicht. aber zu Schaden 
am Kommutator und dem Antrieb fiihren kann, Ein zu 
groCer Widerstand dagegen erzeugt nur ein kleines 
Bremsmoment, so daB sich die Bremszeit verlangert. 
Durch die Verwendung eines NTC-Widerstandes wird 35 
zwar versucht. diese Nachteile dadurch auszugleichen, 
dafl der Bremsstrom an die Betriebsbedingungen des 
Elekiromotors angepaOi wird Dennoch ist diese Anord- 
nung der Bremswiderstande nachteilig, weil die Brems- 
widcrstande fur die maximale Bremsleistung des Elek- 40 
iromotors auszulegcn sind. Ebetiso sind die Kontakte 
der Umschalter fur dicsen hohen Bremsstrom konstruk- 
tiv aufwendig. 
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Zeichnung 



Voneile der Erfmdung 
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Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, dafl zum Bremsen des An- 
kers-ein Teil der Feldwicklung dem Anker so parallel 50 
geschaltet wird. daB eine Feldschwachung auftritt 

Durch die in den Unleranspruchen aufgefiihrten ' 
Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbiidungen und 
Verbesscrungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Schaltungsanordnung moglich. Es ist vorteilhaft, daB 55 
der Bremsstrom der Maschine geregelt und dadurch 
nahezu bis zum Stillstand des Ankers konstant ist Be- 
sonders vorteilhaft ist. daO die Bauelemente zur Rege- 
lung des Bremssiromes nur mit einem Teil des Gesamt- 
siromes belastet werden. wodurch sie kleiner und ko- 60 
stengiinstiger ausgelegi werden konnen. Auch ist vor- 
teilhaft, daO die Schaltungsanordnung zum Abbremsen 
des Ankers nur aus wenigen Bauelementen aufgebaut 
ist, die zu einer Einheii mil kleiner Bauform moniiert 
werden kann. 
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung mit geregeltem 
Bremsstrom, 

Fig. 2 das zugehorige Diagramm mit dem zeitiichen 
Verlauf der Strome in den zwei TeilwickJungen, 

Fig. 3 ein vereinfachtes Ausfiihrungsbeispiel mit zwei 
Umschaltern, 

Fig. 4 ein zweites AusfuhrungsbeispicI mit einem Lci- 
stungstransistor, 

Fig. 5 das dazugehdrige Diagramm mit dem zeitii- 
chen Verlauf der Strome in den zwei Feldwicklungen, 

Fig. 6 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel mit Umschalt- 
dioden. 

Fig. 7 ein viertes Ausfiihrungsbeispiel, 
. Fig. aein funftesAusfuh^^ 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 1 zu sehen. 
Der Anker 7 liegt zu den Feldwicklungen 1 und 2 in 
Reihe, wobei die Feldwicklung 1 iiber die Umschalter tO 
und 10.1 umgeschaltet werdeii karin. Die Spannungsver- 
sorgung des Elektromoiors erfolgt uber den Anschlufl 
1 1 auf die Feldspule 2 und den AnschluB 12 auf einen der 
Umschaltkontakte des Umschalters 10.1. Der zweite 
Umschaitkontakt des Umschalters 10.1 ist mit einem 
Schalter 10.2 verbunden, der eine Zenerdiode @ in FluB- 
richtung mit der Klemme 11 verbindeL Gleichzeitig 
fiihrt von diesem Kontakt des Umschalters 10,1 eine 
Verbindung zu einem Umschaitkontakt des Schalters 10 
und dem einen AnschluB des Ankers 7. An den zweiten 
AnschluB des Ankers 7, der mit der Feldwicklung 2 ver- 
bunden ist, ist eine Diode 3 in FluBrichtung geschaltet, 
die uber einen Widerstand 4 auf den noch freien Um- 
schaitkontakt des Umschalters 10 fuhrt Weiterhin ist 
von diesem Umschaitkontakt des Umschalters 10 ein 
Widerstand 5 mit einem Kondensator jS in Reihe ge- 
schaltet und an den Mittenkontakt des Umschalters tOA 
geschaltet Die Umschalter 10, 10.1 und 10.2 sind mecha- 
nisch gekoppelt und schalten bei Betatigung gleichzeitig 
urn; Im Bremsbetrieb ist die umschaltbare Feldwicklung 
1 iiber den Umschalter 10 an den Widerstand 4 und die 
Diode 3 mit einem AnschluB angeschlossen, wahrend 
der zweite AnschluB iiber den Umschalter 110.1 an den 
Knoten gefuhrt ist, der aus dem Schalter 10.2 und dem 
einen"AnschiuB des Ankers 7 gebildet'wird 'Die um- 
schaltbare Feldwicklung 1 wie auch die Feldwicklung 2 
sind $0 angeordnet, daB sie im Motorbetrieb vom 
Hauptstrdm gleichsinnig infj Sinne einer FeldverstSr- 
kung geschlossen werden. 

Im folgenden wird die Wirkungsweise dieser Schal- 
tungsanordnung beschrieben. 

Um mit Universalmotoren zu bremsen, muB das Feld 
Oder der Anker umgepolt werden. Nach dem Abschal- 
ten der Spannungsversorgung an den Klemmen II und 
12 und dem Betatigen der Umschalter 10, 10.1 und 10.2 
wird die umschaltbare Feldwicklung 1 dem Anker 7 
uber den Widerstand 4 und die Diode 3 parallelgeschal- 
let. Dadurch steigt der Bremsstrom rasch an. Erreicht 
der Spannungsabfall iiber der umschaltbaren Feldwick- 
lung 1 etwa den Wert der Zenerdiode 8, dann beginnt 
ein Strom durch die Feldwicklung 2 zu flieOen. Da diese 
Feldwicklung im entgegengeseizlen Wicklungssinn 
durchflossen wird, cntsiehi eine Feldschwachung. die 
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den Bremsstrom soweit reduziert, da6 wahrend des ge- 
samten Bremsvorganges die Ankerspannung in etwa 
gleich ist Die Hdhe des Bremsstromes kann durch den 
Wert der Zenerdiode 8 und den Widerstand 4 eingestellt 
werden. Der Widerstand 4 kann auch entfallen. wenn 
eine Zenerdiode 8 mit einem entsprechenden Span- 
nungswert ausgewahlt wird. 

In Fig. 2 ist der zeitliche Verlauf des Bremsstromes in 
der Feldspule I dargestellt und zusatzlich der niedrigere 
Strom verlauf aufgezeichnet, der durch die Feldwicklung 
2 flieQt. Die Stromveriaufe durch die Feldwicklungen 
(siehe Fig. 2) sind bis nahezu zum Stillstand des Ankers 
7 konstant. Fur mit Wechselstrom betriebene Elekiro- 
motoren muB sichergestellt werden/ daB bei Bremsbe- 
trieb die Erregung der Maschine ausreichend in dersel- 
ben Richtung erfolgt. Dies wird dadurch erreicht. daB 
der Kondensator 6 uber den Widerstand 5 und die Di- 
ode 3 auf den Spitzenwert der Wechselspannung aufge- 
laden wird Bei Beginn der Bremsung entladt sich der 
Kondensator 6 iiber den Widerstand 5 auf die Feldwick- 
lurig 1 und leitet so den Brismsvprgang in einer reprodu- 
zierbaren Weise ein 

Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, ist besonders vorteilhaft 
bei dieser Schaltungsanordnung. dafi der Strom durch 
die umschaltbare Feldwicklung 1 erheblich groQer ist als 
der in der Feldwicklung Z Dadurch ist es mdglich. die 
zur Regelung des Bremsstromes notwendigen Bauele- 
mente mit entsprechend niedrigerer Verlustieistung 
auszuiegen. 

Ein wieiteres, vereinfachtes Ausfuhrungsbeispiel ist in 
Fig. 3 zu sehen. In dieser Schaltungsanordnung ist der 
Schalter 10.2 iiberflussig geworden. Hier ist die um- 
schaltbare Feldwicklung 31 iiber die Paralielschaltung 
vom Umschalter 30 und der Zenerdiode 38 an die Feld- 
wicklung 32 angeschlossen, wahrend der zweite An- 
schluB der Feldwicklung 32 mit dem Anker 7 verbunden 
ist. Der zweiie AnschluB der Feldwicklung 31 ist im 
Bremsbetrieb cinerseits mit dem Umschalter 30.1 an 
den Widerstand 34 angeschlossen, der ebenfalls auf den 
gieichen AnschluB des Ankers 7 gefuhrt ist. Anderer- 
seits ist im Motorbetrieb die umschaltbare Feldwick- 
lung 31 iiber den Umschalter 30.1 mit der AnschluB- 
klemme 1 1 verbunden. Parallel zur umschaltbaren Feld- 
wicklung 31 ist die Reihenschaltung aus dem Kondensa-. 
tor 36 und dem Widerstand 35 an den Umschalter 30 
angeschlossen. An diesem Punkt ist ebenfalls die Diode 
33 in Fiuflrichtung mit dem anderen AnschluB des An- 
kers 7 verbunden. der zur Netzklemme 12 gefuhrt ist. 

Die Wirkungsweise dieser Schaltungsanordnung ist 
die gleiche wie die in Fig. 1 beschriebene, so daB sich 
-eine weitere Erlaulerung erubrigt- Der Vorteil in dieser- 
Schaltungsanordnung besteht darin, daB der Schalter 
10.2 nicht mehr benotigt wird. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Fig. 4 dargestellt Hier wird anstelle des Schaliers 
10.2 ein Halbleiterschalter 47 eingesetzt, dessen Kollek- 
tor iiber die Diode 49 mit der Klemme 11 bzw. einem 
AnschluB der Feldwicklung 42 verbunden ist. Der Emit- 
ter des Schalttransistors ist uber die Umschalter 40 und 
40.1 mit dem einen AnschluB der umschaltbaren Feld- 
wicklung 41 verbunden. Die Basis des Halbleitcrschal- 
lers 47 geht zum Mittenabgriff, der aus der Zenerdiode 
48 und dem Widerstand 44 gebildet wird. Der zweite 
AnschluB der Zenerdiode 48 ist mit dem zweiten An- 
schluB der umschaltbaren Feldwicklung 41 verbunden, 
wahrend der zweite AnschluB des Widerstandes 44 an 
den AnschluB des Emitters des Halbleiterschaliers 47 
gefuhrt ist. Die Feldwicklungen 41 und 42 sind iiber die 



Diode 43 und den Umschalter 40 miteinander verbun- 
den. Eine weitere Beschreibung der Bauelemente ist 
nicht notwendig, da sie identisch ist mit der in Fig, 1 
angefuhrten Ausfiihrung. 
5 Die Wirkungsweise der in Fig. 4 dargestellten Schal- 
tungsanordnung ist vergleichbar mit der des Bremsstro* 
mes in Fig. 1. Steigt am Mittenabgriff der Reihenschal- 
tung, die aus der Zenerdiode 48 und dem Widerstand 44 
gebildet wird, die Spannung uber den Schwellwert des 
10 Halbleiterschalters 47 an, dann wird dieser leitend. 
Durch die Feldwicklung 42 flieflt nun ein Strom uber die 
Diode 49 und die Kollektor-Emitter-Strecke des Halb- 
leiterschalters 47, der im Sinne einer FeldschwMchung 
wirkt Damit wird der Bremsstrom durch den Anker 7 
15 konstant gehalten. 

Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, sind auch hier die Strd- 
me durch die Feldwicklungen 41 und 42 nahezu iiber 
den gesamten Bremsweg konstant Auch hier ist beson- 
ders vorteilhaft, daB Qber die Zenerdiode 48' und den 
20 .Widerstand 44 nur ein..kleiner Teilstrom des Gesamt- 
■stfdmfesiFlieflt. . 

Die dargestellten erfindungsgemaOen Ausfiihruhgs 
beispiele eignen sich fiir Universalmaschinen, die am 
Wechselspannungsnetz betrieben werden. Werden die 
25 Universalmaschinen mit Gleichspannung versorgt. dann 
vereinfachen sich die vorgeschlagenen Schaltungsan- 
ordnungen. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung fiir 
Gleichstrombetrieb ist in Fig. 6 dargestellt. Im Motor- 
30 betrieb sind die Feldwicklungen 61 und 62 iiber die Di- 
ode 66 zum Anker 7 in Reihe geschaltet. Der Schalter 
64, der am Mittenabgriff angeschlossen ist, der von der 
Feldwicklung 61 und der Diode 66 gebildet wird. und 
zum Mittenabgriff fuhrt, der aus der Feldwicklung 62 
35 und einem AnschluB des Ankers 7 gebildet ist. ist in 
dieser Position gedffnet Parallel zu der Reihenschal- 
tung aus Feldwicklung 61 und Diode 66 ist antiparallel 
eine Diode 65 geschaltet. 
Die Wirkungsweise dieser Schaltungsanordnung wird 
40 im folgenden beschrieben. 

Im Motorbetrieb ist die Diode 65 nahezu wirkungslos, 
so daB bei geoffnetem Schalter 64 der bekannte Reihen- 
schluBmotor vorliegt. Wird die Versorgungsspannung 
abgeklemmt und gleichzeitig der Schalter 64 geschlos- 
45 sen, dann wird die Feldwicklung 62 wirkungslos. Es setzt 
ein Bremsstrom iiber die Feldwicklung 61 ein, der iiber 
die Diode 65 zum Anker 7 flieBt und den Anker bis zum 
Stillstand abbremsL Fn dieser Schaltungsanordnung 
wird der Bremsstrom nicht geregelt Die Hdhe des 
50 Bremsstromes hangt ab von der Erregung der Maschi- 



ne.^ V— - 



Ein weiteres Aiisfuhrungsbeispiel ist in Fig: 7 darge- 
stellt Hier werden zu den Feldwicklung 71 und 72 anti- 
parallel geschaltete Dioden in Reihe zum Anker 7 ange- 
55 ordnet. Die Wirkungsweise dieses ReihenschluBmotors 
ist die gleiche wie in Fig. 6. 
Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 8 darge- 
. stellL Anstelle von Umschaltdioden wird ein Umschalter 
83 verwendet, der die umschaltbare Feldwicklung 81 
60 zum Bremsen an den Anker 7 anschlieBt. Ein Schalter 84 
verbindet das noch freie Ende der umschaltbaren Feld- 
wicklung 81 mit dem Mittenabgriff, der von der Feld- 
wicklung 82 und dem zweiten AnschluB des Ankers 7 
gebildet wird. Auch in dieser Schaltungsanordnung ist 
65 die Wirkungsweise wie die in Fig. 6 beschriebene. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Abbremsung cines 
ReihenschluQmotors, vorzugsweise eines Univer- 
salmotors, mil einer zur Abbremsung des Motors 5 
umschaltbaren Feldwicklung und mit Mitteln zur 
Begrenzung des Bremsstromes, wobei die Feld- 
wicklung dem Anker parallelgeschaltet ist,dadurch 
gekennzeichnet, daQ der Spannungsabfall an der 
leilweise umgeschalteten Feldwicklung (1; 31; 41) 10 
gemessen wird« und daB bei Oberschreiten einer 
vorgegebenen Spannung im Sinne einer Feld* 
schwachung ein Strom durch die nicht umgeschal- 
tele Feldwicklung (2; 32; 42) flieflt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch l,dadurch 15 
gekennzeichnet. daO parallel zur umschaltbaren 
Feldwicklung (1 ; 31; 41) ein RC-Glied (5. 6; 35, 36; 
45. 46) angeordnet ist. 

. 3. SchaJtungsanordnung.nach Anspruch 2, dadurch . 
gekennzeichnet. daB das RG-GIied (5/6; 35, 36| 45, 20 :* 
46) CilDer eine biode (3;33;43) aufladbar isti 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB 
die vorgegebene Spannung durch eine Zenerdiode 
(8; 38; 48) besiimmt ist, die an die umschaltbare 25 
Feldwicklung (1 ; 31 ;41) angeschlossen ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
zur umschaltbaren Feldwicklung (1; 31; 41) Mittel 
zur Einsiellung des Bremsstromes, wie beispiels- 30 
weise ein Widerstand (4; 34; 44) in Reihe geschaliet 
ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB 
bei in Reihe geschaUeten Feldwicklungen (31, 32) 35 
im Bremsbetrieb zwischen der umschaltbaren Feld- 
wicklung (31) und der nicht umschaltbaren Feld- 
wicklung (32) eine Zenerdiode (38) geschaltet ist, 
und daB die umschaltbare Feldwicklung (31) uber 
eine Diode (33) uhd Widerstand (34) dem Anker (7) 40 
parallelgeschaltet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB parallel zur 
umschaltbaren Feldwicklung (41) cine Reihenschal- 
tung aus.Zenerdioden (48) und Widerstand (44) an- 45 
geordnet ist. und daB an dem Mittenabgriff der 
Reihenschaltung eine Teilspannung abgegriffen 
wird, die einen Halbleiterschalter (47) ansteuert, 
(der den Strom durch die nicht umschaltbare Feld- 
wicklung (42) steuert. - 50 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daQ der Halbleiterschalter (47) die 
Feldwicklung (42) uber eine Didde (49) dem Anker 
(7) parallelgeschaltet ist. 

9. Schaltungsanordnung zum Abbremsen eines mil 55 
Gleichstrom versorgten ReihenschluOmotors, vor- 
zugsweise eines Universalmotors, mit einer zur Ab- 
bremsung des Motors umschaltbaren Feldwicklung 
und mit Mitteln zur Begrenzung des Bremsstromes, 
wobei die Feldwicklung dem Anker parallelge- eo 
schaltet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schlusse der umschaltbaren Feldwicklung (61) uber 
antiparallet geschaltete Dioden (65. 66) mit dem 
einen AnschluB des Anker.' (7) in Reihe geschaltet 
sind. und daB im BremsbJ:rieb eine Verbindung 65 
zwischen dem anderen AnschluB des Ankers (7) 
und dem Abgriff zwischen der umschaltbaren Feld- 
wicklung (61) und einer Diode (66) gegeben ist. 
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB beide Feldwicklungen 
(71, 72) uber antiparallel geschaltete Diodenpaare 
(75. 76; 77, 78) mit dem Anker (7) in Reihe geschal- 
tet sind, und daB im Bremsbetrieb die Mittenabgrif- 
fe der Reihenschaltungen verbunden sind, die aus 
den Feldwicklungen (71, 72) und den Dioden (76, 77) 
gebildet sind. 
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